Analiza wody i sciekow




Woda - rodzaje - przyktady:

naturalna/surowa

opadowa (deszczowa, Snieg, lod),
Sptywowa,
powierzchniowas:

zbiorniki stodkowodne (jeziora, rzeki, stawy),
zbiorniki wody stonej (morza i oceany),

podziemna: gruntowa, podskdrna, gtebinowa,

uzytkowa

pitna/wodociggowa,
przemystowa (w tym kottowa - energetyczna),
ogrodnicza,

+ destylowana,

demineralizowana.



Woda - inne rodzaje - przyktady:

e W ZYWNOSCI,
« W glebie,
e W organizmach zywych.




Woda - wtasciwosci:

v jest bezbarwng cieczg (w matej objetosci),

v" bez smaku i zapachu,

v jej gestosc zalezy od temperatury:
z obnizaniem temperatury, od okoto 4°C,
gestosc wody maleje,

v' temperatura wrzenia wody pod cisnieniem
atmosferycznym wynosi 99,97 °C,

v' temperatura topnienia pod cisnieniem 1 atm.
wynosi 0 °C.




Woda - wtasciwosci:

* rozpuszczajace,
dyspergujace.

Woda tworzy:

roztwory wiasciwe,
roztwory koloidalne,
zawiesiny.




Scieki - rodzaje - przyktady:

« komunalne (bytowe),
 rolnicze (gospodarcze),

e« przemystowe

- Z garbarni,

- z elektrolizerni,

- z koksowni,

- Z cukrowni,

- z zaktadow produkujacych zywnosg, ...

e« opadowe - sptywowe.




Analizowane wody - czesto, a scieki - z reguty, sa:

e mieszaninami roztworéw wiasciwych,
koloidalnych 1 zawiesin

dlatego:

== roztwory wiasciwe oddzielamy od fazy

rozproszonej, a nastepnie fazy te poddajemy
analizie osobno.




W zaleznosci od celu analizy:

1. stosujemy odpowiednig strategie probkowania
w zaleznosci od obiektu:

- woda pitnha z kranu, filtrowana,

- woda z Battyku prébkowana w miejscowosciach
uzdrowiskowych,

2. probki pobieramy:
- do odpowiednich naczyn/pojemnikow (zgodnych z normami),

- wykonanych z odpowiedniego materiatu,
- 0 odpowiedniej objetosci.




Postanowienia ogolne dotyczace zasad pobierania,
technik pobierania, utrwalania i przechowywania
probek wody zawarte sq w Polskich Normach:

PN-74/C-04620 | PN-87/C-04632




|
Jesli nie wykonujemy analizy typu on-line wéwczas
woda/scieki sq poddawane:
« wstepnej filtracji,
« stabilizacji:

v" termicznej: schtadzanie lub zamrazanie,

v chemicznej: zakwaszanie, dodawanie biocydow,
dodawanie odczynnikow specyficznych,

- zabezpieczeniu przed dostepem swiatta.




Operacje | procesy stosowane podczas
przygotowania probek wody do analizy:

1. oddzielanie materii zawieszonej
(filtracja, wirowanie, dializa, filtracja zelowa),

2. przechowywanie probek i ich konserwacja
(chtodzenie, zamrazanie, obnizanie pH, naswietlanie promieniami
UV- sterylizacja),

3. izolacja i wzbogacanie analitow
(strgcanie, kompleksowanie, odparowanie do sucha, wymrazanie,

liofilizacja, ekstrakcja, destylacja),
4. uwalnianie zatrzymanych analitow (elucja),

. Zzmniejszanie objetosci ekstraktu,osuszanie
ekstraktu,oczyszczanie ekstraktu,

calibrach

Ul



Zanieczyszczenia wody:

e mechaniczne,
 Dbiologiczne,
e chemiczne

- zwigzki nieorganiczne,
- zwigzki organiczne.




Zanieczyszczenia wody:

skfad chemiczny zanieczyszczen jest zwigzany
z czynnikami naturalnymi, takich jak: rozktad
substancji z gleb i skat, rozwdj i obumieranie
organizmow wodnych oraz z czynnikami
antropogenicznymi.

Do zanieczyszczen antropogenicznych woéd
powierzchniowych nalezq:

« pestycydy,

« substancje powierzchniowoczynne,

« weglowodory ropopochodne,

« fenole,

« chlorowe pochodne bifenylu,

« metale ciezkie: Pb, Cu, Cr, Cd, Hg i Zn,
« a takze: wody podgrzane (zanieczyszczenie termiczne).



Klasyfikacja zanieczyszczen wod:

1. ze wzgledu na pochodzenie

v" naturalne — pochodzg od sktadnikow zawartych
w wodach powierzchniowych | podziemnych
(zasolenie, zanieczyszczenie zwigzkami zelaza);

v' sztuczne — inaczej antropogeniczne, czyli
zwigzane z dziatalnoscig cztowieka
(pochodzgce ze sciekow, sptywy z terendw rolniczych,
sktadowisk odpadow komunalnych).

Zanieczyszczenia sztuczne takze mozemy podzieli¢ na:
 biologiczne (bakterie, wirusy, grzyby, glony),

« chemiczne (oleje, benzyna, smary, ropa, nhawozy
sztuczne, pestycydy, kwasy, zasady).




Klasyfikacja zanieczyszczen wod:

2. ze wzgledu na stopien szkodliwosci

v' bezposrednio szkodliwe —

fenole (gazownie, koksownie) kwasy cyjanowodorowy
(gazownie), kwas siarkowy i siarczany, kwasny deszcz
(fabryki nawozow sztucznych, celulozownie, fabryki
wiokien sztucznych),

v posrednio szkodliwe —
prowadzg do zmniejszenia ilosci tlenu w wodzie ponizej
poziomu niezbednego do utrzymania przy zyciu
organizmow wodnych.




Klasyfikacja zanieczyszczen wod:

3.

v

ze wzgledu na kryterium trwatosci
zanieczyszczen

rozktadalne — zawierajace substancje organiczne,
potencjalnie trujgce, lecz podlegajace przemianom
chemicznym do prostych zwigzkdéw nieorganicznych przy
udziale bakterii (scieki domowe),

nierozktadalne — zawierajace substancje

nie ulegajgce wiekszym przemianom chemicznym
| nie atakowane przez drobnoustroje (sole metali
ciezkich),

v' trwate — zawierajace substancje ulegajace rozktadowi

biologicznemu w niewielkim stopniu i pozostajgce

- w srodowisku w niezmiennej formie przez dtugi okres

(pestycydy, fenole, produkty destylacji ropy naftowej).



Klasyfikacja zanieczyszczen wod:

4. ze wzgledu na rodzaj zrodta zanieczyszczen

v'  ze zrodet punktowych —
scieki odprowadzane w zorganizowany sposob systemami
kanalizacyjnymi, pochodzace gtdwnie z zaktadow
przemystowych i z aglomeracji miejskich,

v zanieczyszczenia ze zrodet powierzchniowych lub

obszarowych —

zanieczyszczenia sptukiwane opadami atmosferycznymi
z terenow zurbanizowanych nie posiadajgcych systemow
kanalizacyjnych oraz z obszaréw rolnych i lesnych,

v zanieczyszczenia ze zrodet liniowych lub pasmowych —
zanieczyszczenia pochodzenia komunikacyjnego, wytwarzane
przez srodki transportu i sptukiwane z powierzchni drog lub
torfowisk oraz pochodzace z rurociggow, gazociggow, kanatow

sciekowych, osadowych.



Najczesciej wystepujgce zanieczyszczenia
sciekow:

e skiadniki organiczne:

- biatka, weglowodany, ttuszcze oleje, zywice, barwniki,
fenole, produkty naftowe, detergenty, pestycydy;

« sktadniki nieorganiczne:

- metale ciezkie (otéw, miedz, kadm, rtec¢, cynk, chrom),
pierwiastki toksyczne (arsen, chlor),

- zasady, kwasy,

- jony: chlorkowe, siarczanowe, azotanowe, fosforanowe,
weglanowe, amonowe;

« mikroorganizmy: bakterie.




Oznaczenia chemiczne w sciekach
przemystowych

kazdy rodzaj sciekdw wymaga innego typu analiz

e chrom *6, chrom ogodlny
e siarczki, siarczany

« chlorki

 fosforany, fosfor ogolny

« azot ogolny, azot Kjeldahla, amoniak, azotany
(azotany V), azotyny (azotany l111)

« weglowodany
 biatka
 tluszcze

 lignina i kwasy ligninowe



Pomiar wiasciwosci fizycznych wéd
i Sciekow




Parametry fizyczne wod i sciekdw —
mierzone:

- temperatura,
« metnosc, przezroczystosc,

e barwa,
- gestosc,
e zapach,

e napiecie powierzchniowe,
« konduktancja (przewodnictwo elektrolityczne),
« konduktywnosc,

« inne: np. smak (dotyczy tylko wody).




Pomiary metnosci

przenosne i laboratoryjne metnosciomierze
do badania metnosci wody zgodne z norma
1SO 7027;

HANNA Instruments, http://www.hanna-polska.pl



Metnos¢ wody - metody oznaczania:

e wizualna

e turbidymetryczna (turbidymetry):
w zakresie O - 5 mg/dm? oraz 5 - 50 mg/dm3

« nefelometryczna (nefelometry)

Za jednostke metnosci przyjmuje sie metnosc jakg
posiada roztwdr zawierajaqcy 1 mg zawiesiny SiO,
w 1 dm?3 wody destylowanej.

Jednostka metnosci NTU (nephelometric turbidity unit),
INTU = 1 mg SiO,/dm?3




Turbidymetria | nefelometria:

metnos¢ mozna oznaczac na podstawie natezenia swiatta
przepuszczonego (turbidymetria, np. metnosciomierz Jacksona)
lub Swiatta rozproszonego (nefelometria, np. metnosciomierz
Baylisa)

turbidymetria

= metoda pomiaru natezenia Swiatfa, po przejsciu przez
komorke (kuwete) z badang probka,

nefelometria

= metoda pomiaru natezenia Swiatta rozproszonego przez
zawiesine, wykorzystujgca efekt Tyndalla.

Wigzka swiatta przechodzac przez roztwor koloidalny
pod okreslonym kgtem wzgledem wigzki padajgcej,
staje sie widoczna w postaci tzw. stozka Tyndalla.




Barwa

Barwa wody ma szczegolne znaczenie przy
zaopatrywaniu ludzi w wode do picia, na potrzeby
niektorych gatezi przemystu, jak i przy wykorzystaniu
je] do celdéw rekreacyjnych.

Woda chemicznie czysta w matej objetosci jest bezbarwna,
w grubej warstwie ma odcien niebieskawy.

Naturalna barwa wody, jej odcien i intensywnosc¢ pochodzi
zazwyczaj od substancji humusowych.

Skala barw wody jest bardzo szeroka:
od zabarwienia lekko zéttego do barwy brazowej.




Rodzaje barwy (wody, sciekow)

Podziat ze wzgledu na pochodzenie:

- barwa pozorna — spowodowana obecnoscig drobnej
zawiesiny (czgstki zelaza, gliny), zanika po odsqczeniu
zawiesiny,

« barwa rzeczywista — spowodowana przez rozpuszczone
W wodzie substancje.

Podziat ze wzgledu na rodzaj zanieczyszczenia:

- paturalna — pochodzaca od naturalnych zanieczyszczen
| domieszek,

- specyficzna — spowodowana obecnoscig i rodzajem
sciekow.




Metody oznhaczania barwy

metoda spektrofotometryczna:
 w skali platynowo-kobaltowej,
 w skali dwuchromianowo-kobaltowej,

metoda oznaczania liczby progowej,
metoda opisowa (w przypadku barwy specyficznej).

wody naturalne: barwa w zakresie 5 — 25 mg Pt/dm3.

dopuszczalna barwa wody wodociggowej zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami: 15 mg Pt/dm3.




Metody oznhaczania barwy

kolorymetry:

MERAZET; www.merazet.pl



Zapach

Zapach nalezy do czynnikow organoleptycznych, jego
ocena zalezy od indywidualnych odczuc cztowieka -
powonienia.

Aby wyeliminowac btedy zapach wody powinien
oceniac zespot trzyosobowy.

Woda chemicznie czysta jest bezwonna.

Zapach wod naturalnych moze byc¢ spowodowany przez
wystepujgce w nich rozne wonne substancje, przewaznie
pochodzenia organicznego, ale takze nieorganicznego np.
siarkowodor i fosforowodor, zwigzki lotne, produkty rozktadu
substancji organicznych, wyzsze drobnoustroje.




Olfaktometr

Olfaktometr Mannebeck To8 Nasal Ranger - przeno$ne urzadzenie
do pomiarow odorow




Zapach

Rozrdznia sie trzy zasadnicze grupy zapachow:

1.

zapach roslinny (R)

spowodowany obecnoscig substancji organicznych, nie bedacych
w stanie rozktadu i nie nadajqcych wodzie cech przykrych;

do takich zapachow nalezy zapach ziemi, siana, trawy, torfu, mchu
I kwiatow,

zapach gnilny (G)

jest wywotywany obecnoscig ciat organicznych w stanie rozktadu
gnilnego i nadajacy wodzie nieprzyjemng won, np. zapach
siarkowodoru, stechlizny, plesni, fekaliéw,

zapach specyficzny (S)

jest to zapach nienaturalny, powodowany obecnoscig substancji
nie wystepujgcych w wodach naturalnych np. chlor, fenol, benzen,
denaturat, smota, nafta.




Zapach

Zapach roslinny i gnilny sq zapachami pochodzenia

naturalnego.

Oprocz rozpoznania zapachu wody nalezy zwroci¢ uwage
na jego intensywnosc.
Rozrozniamy 5 stopni natezenia zapachu:

Natezenie

w N B O

AN

Wyczuwalnos¢ Okreslenie zapachu
zapachu
brak -
bardzo staby trudno wyczuwalny
staby tatwo wyczuwalny
wyrazny dyskwalifikuje wode
do picia

silny dyskwalifikuje wode do picia

| na potrzeby gospodarcze
bardzo silny dyskwalifikuje zupetnie

uzytkowanie wody



Napiecie powierzchniowe

To zjawisko fizyczne wystepujgce na styku
powierzchni cieczy z ciatem statym, gazowym lub
inng cieczg, dzieki ktoremu powierzchnia

ta zachowuje sie jak sprezysta btona;

zmienia sie wraz z zawartoscig materii organicznej,
zwtaszcza srodkow powierzchniowo-czynnych.

Metody pomiaru:
 kapilarne,

« stalagmometryczne
(okreslanie wielkosci i ciezaru narastajacej kropli potrzebnych,
by oderwac jg od konca rurki),

« metody lezgcej lub wiszgcej kropli
(pomiar ksztattu kropli).



Konduktancja

przewodnictwo elektrolityczne (odwrotnosc
rezystancji) jest miarg podatnosci elementu
na przeptyw prgdu elektrycznego,

w wodzie lub Sciekach: miara zawartosci elektrolitow

(zasolenia);
czesto przeliczana na zawartos¢ NacCl;

uogolniajac: jest to miara czystosci wody destylowanej lub
dejonizowanej (zdemineralizowanej).




Przewodnictwo witasciwe
(konduktywnosc)

charakteryzuje przewodnictwo elektryczne
materiatu, jest miarg zdolnosci materiatu
do przewodzenia pradu elektrycznego;

odwrotnos¢ oporu wiasciwego stupa cieczy zawartego pomiedzy
elektrodami o powierzchni 1 cm?2i odlegtosci 1 cm.

Jednostka: simens/cm (S/cm)

Przewodnictwo witasciwe

« destylowana woda: 0,5 - 2,0 yS/cm

« wody naturalne: 50 — 500 uS/cm

- wody naturalne zanieczyszczone sciekami: 10 000 pS/cm.

Na podstawie pomiaru przewodnictwa wtasciwego mozna
oszacowac zawartos¢ kationdw i aniondw.



Przewodnictwo elektrolityczne — pomiar:

www.czystawoda.pl; Mettler-Toledo, www.pl.mt.com



Wymagania fizykochemiczne, jakim
powinna odpowiadac¢ woda
przeznaczona do spozycia przez ludzi

Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia z dn. 19 listopada 2002 r.
(Dz. U. Nr 203, poz. 1718)

odczyn pH 6.5—-9.5
barwa 15 mg Pt/dm3
metnosc¢ 1mg/dms3
chlorki 250 mg/dm?3
siarczany 250 mg/dm?
wolny chlor (po dezynfekcji) 0,1 — 0,3 mg/dm3
zelazo Fe 0,2 mg/dms3
mangan Mn 0.05 mg/dm?3
magnez Mg 30 — 125 mg/dm3
chrom Cr 0,05 mg/dm?
rte¢ Hg 0,001 mg/dm3
twardosc¢ s

CaCO,/dm3



Pomiar parametrow chemicznych waod
| Sciekow




Pomiary chemiczne

e o0dczyn

- twardosc (wody)

e« zasolenie

« korozyjnosc

« zapotrzebowanie na tlen

« skitad chemiczny
- substancje rozpuszczone | zawieszone

- oznaczenie wybranych pierwiastkéw, jonéw i zwigzkow -
oznaczenie grupy zwigzkow, np.:

a. Ssubstancje organiczne,
b. substancje nieorganiczne,

c. zawartos¢ gazow.



Pomiar odczynu wody i sciekow

kwasowosc, zasadowosc

metody: pehametria, miareczkowanie




Pomiar odczynu wody i sciekow

Mettler-Toledo, www.pl.mt.com



Zakres wystepowania kwasowosci
i zasadowosci w wodach naturalnych
w zaleznosci od pH

zzadowosc ogolna

- S
Zzadowoss minsralna
L
pH 4.5 8. J
-
lowasowoss mineralna
-

lwazowosc ogolna




Kwasowosc wody

to zdolnosc¢ wody do zobojetniania dodawanych
do niej silnych zasad nieorganicznych lub weglanow
wobec umownych wskaznikow.

Kwasowos¢ wod naturalnych moze wynikac z obecnosci w nich
wolnego, rozpuszczonego dwutlenku wegla, stabych kwasow
organicznych (humuséw) oraz produktow hydrolizy soli zelaza
lub glinu, wprowadzonych do wody podczas procesu koagulaciji.




Rodzaje kwasowosci

kwasowos¢ wody spowodowang obecnoscig mocnych

kwasoéw nieorganicznych okresla sie kwasowoscig
mineralng,

natomiast kwasowos¢ spowodowang obecnoscig CO,
i stabych kwasow organicznych, okreslana jest jako
kwasowos¢ ogolna.




KwasowoSC mineralna i kwasowosc¢
ogolna

- oznaczanie kwasowosci ogolnej:

wystepuje przy odczynie wody nizszym od pH = 8,3
| 0znacza sie jg wobec fenoloftaleiny
miareczkowanie badanej wody mianowanym
roztworem NaOH

e o0znaczanie kwasowosci mineralnej:

wystepuje, gdy pH<4,5 i oznhacza sie jg wobec
oranzu metylowego

miareczkowanie badanej wody mianowanym
roztworem NaOH




Zasadowosc wody

to zdolnos¢ wody naturalnej do zobojetniania
mocnych kwasow nieorganicznych (tj. przyjmowania

protonow) do okreslonego pH wobec umownych
wskaznikow.

Jest ona spowodowana obecnoscig wodoroweglanow, weglanow
(gtdwnie metali alkalicznych), rzadziej wodorotlenkow,
boranow, krzemiandow i fosforanow.




Rodzaje zasadowosci

Kryterium - zwigzek, ktéry nadaje wodzie charakter
zasadowy:

- zasadowosc ogolng (,,z oranzem”),

- zasadowos¢ mineralna (,,z fenoloftaleing™),
- zasadowosc¢ weglanowg (C0O5%),

e zasadowosc wodoroweglanowg (HCO,),

« zasadowosc wodorotlenowg (OH>).

Rodzaj zasadowosci wody z punktu oceny sanitarnej
nie ma wiekszego znaczenia,
w przypadku wod przeznaczonych do celéw przemystowych

ma istotne znaczenie.



ZasadowoSCc mineralna i zasadowosc
ogolna

e 0znaczanie zasadowosci ogoélnej:

miareczkowanie badanej wody roztworem HCI
do pH=4,5; wskaznik - oranz metylowy
PK: zmiana zabarwienia z zottego na zoftoczerwone

e o0znaczanie zasadowosci mineralnej:

miareczkowanie roztworem HCI| do pH=8,3;

wskaznik - fenoloftaleina
PK: zanik rozowego zabarwienia probki




Twardosc

Twardosc wody powodujg rozpuszczone w niej sole
waphnia, magnezu i metali wielowartosciowych.

Oznaczamy, ze wzgledu na rodzaj anionu:

- twardosc¢ weglanowa (Tw)
spowodowang obecnoscig wodoroweglanow wapnia
| magnezu,

- twardosc¢ nieweglanowga, zwana stalg (Ts)
zwigzang z zawartoscig w wodzie chlorkéw, azotanoéw,
siarczanow, krzemianow i innych rozpuszczalnych soli
wapnia I magnezu,

« twardosc¢ ogodlng lub catkowitg (To)
ktora jest sumg twardosci weglanowej i nieweglanowej.




Twardosc

Oznaczamy, ze wzgledu na rodzaj kationu:

« twardosc¢ wapniowg (T.,)
spowodowang obecnoscig soli wapnia

« twardosC magnezowa (Ty,)
zwigzang z zawartoscig w wodzie soli magnezu,

« twardosc ogodlng lub catkowitg (Ty)
ktéra jest sumg twardosci wapniowej i mganezowej.




Twardosc

Twardos¢ wody wyraza sie w nastepujacych
jednostkach:

- w stopniach twardosci niemieckich
(°n -> 10 mg CaO/dm?),

e« w stopniach francuskich (°f -> 10 mg CaCO,/dm?3),
« w stopniach amerykanskich (1 mg cac0o./dm3),
« W stopniach angielskich (100 mg CaCO,/galon).

Jeden niemiecki stopien twardosci (°n, °N, ©D) oznacza ilos¢
jonow wapnia i magnezu rownowazng zawartosci
10 mg CaO w 1 dm? wody.

1 galon angielski = 4,54609 dm3



Oznaczanie twardosci przemijajgcej:

polega na miareczkowaniu okreslonej ilosci
badanej wody mianowanym roztworem kwasu
solnego w obecnosci wskaznika - oranzu
metylowego - do momentu zmiany zabarwienia
z z0ttego na rozowe.

Twardosc przemijajgca wywotywana jest gtownie przez
wodoroweglan wapnia, Ca(HCO,),, i wodoroweglan
magnezu, Mg(HCO;),.




Oznaczenie twardosci ogdlnej (T,):

polega na miareczkowaniu badanej probki wody

z dodatkiem buforu amonowego (o pH 10)
roztworem wersenianu dwusodowego
(miareczkowanie kompleksometryczne) o znanym
stezeniu wobec czerni eriochromowej, ktora

w zakresie pH 9-10,5 tworzy czerwone kompleksy
chelatowe z jonami magnezu | wapnia.

Zmiana barwy wskaznika z czerwonej
na niebieskg wskazuje punkt koncowy miareczkowania.




Substancje organiczne wystepujgce
w wodach naturalnych:

1. naturalne
produkty przemiany materii organizmoéw zywych
i zwigzki pochodzace z rozktadu organizmow obumartych;

2. antropogeniczne:
insektycydy, herbicydy, inne srodki ochrony roslin,
nawozy wymywane z gleby do wody, fenole, chlorowane
zwigzki organiczne, wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA) oraz substancje powierzchniowo
czynne pochodzace ze sciekow komunalnych
| przemystowych.




Rodzaje oznaczanego wegla:

1. Ogolny wegiel organiczny, OWO

(TOC, z ang. total organic carbon)

wegiel znajdujqcy sie w zwigzkach organicznych,

jednostka stosowana w ekologii dla okreslenia biomasy oraz
jednostka przeliczeniowa stosowana w hydrochemicznej
ocenie jakosci waéd.

OWO oznacza sie poprzez catkowite utlenienie zwigzkow
organicznych do CO, i pomiar ilosci wytworzonego
dwutlenku wegla.




Oznaczenie ogolnego wegla
organicznego:

Standard Methods for Examination Water and
Wastewater opisujq trzy metody wyznaczania
ogolnego wegla organicznego:
1. utlenianie wysokotemperaturowe,

tzw. ,,Combustion — Infrared Method”
2. utlenianie w podwyzszonej temperaturze

za pomocg hadsiarczanu sodu

tzw. ,,Wet-Oxdation Method”
3. utlenianie niskotemperaturowe: nadsiarczan

sodu + promieniowanie UV
tzw. , Persulfate—Ultrafiolet Oxidation Method”




Rodzaje oznaczanego wegla:

w hydrobiologii substancje zawierajgce wegiel
dzielone sg na:
1. rozpuszczony wegiel nieorganiczny

(RWN, DIC z ang. dissolved inorganic carbon)
wystepujacy pod postacig CO,, HCO,;~ i CO;2%-,

2. rozpuszczony wegiel organiczny
(RWO, DOC z ang. dissolved organic carbon),

3. czasteczkowy wegiel organiczny
(POC z ang. particulate organic carbon).




Stezenie wegla organicznego w roznych typach wod:

TOC DOC POC
Rodzaj wody: (catkowity) (rozpuszczony) (wyptukiwalny)
[Mmg/dm?3] [mg/dm?3] [mg/dm?3]
gruntowa 0,7 0,7 -
morska 1,1 1,0 0,1
pitna 2,0 - -
powierzchniowa (jeziora) 7,7 7,0 0,7
powierzchniowa (rzeki) 8,0 5,0 3,0
Nieoczyszczone scieki 200 30 120
z gospodarstw domowych |

Namiesnik J., Crit. Rev. Anal. Chem., 30 (221), 2000



Zawartosc zwigzkow organicznych -
utlenialnosc

Bardzo wazny element analizy wod naturalnych
i Sciekow stanowi oznaczenie w nich zawartosci
ZWigzkow organicznych.

v' ROznorodnosc¢ wystepujgcych w wodzie zwigzkow
organicznych nie pozwala ich dokfadnie wydzielic
i rozroznic

stad:

oznaczana jest zwykle ogdlna zawartosc zwigzkow
organicznych, bo ich obecnosc sama w sobie jest

szkodliwa bez wzgledu na rodzaj.



Zawartosc zwigzkow organicznych -
utlenialnosc

Do oznaczania sumarycznej zawartosci materii
organicznej w wodzie stuzy parametr zwany
utlenialnoscig wody:

oznaczamy: zapotrzebowanie wody na tlen
- chemiczne, ChZT
- biochemicze, BZT.




Zawartosc zwigzkow organicznych -
utlenialnosc

Utlenialnosc¢ to wielkosc¢ okreslajaca ilosc tlenu
potrzebnego do utlenienia:

e substancji organicznych

- niektérych zwigzkow nieorganicznych
np. zelaza(Il), siarkowodoru, siarczkow,
azotanow(l11)

Utlenialnos¢ wody wynosi od 4 mg O,/dm? dla waéd
czystych do kilkuset mg O,/dm?3 dla wod
zanieczyszczonych.




Chemiczne zapotrzebowanie tlenu,
ChZT

umowne pojecie oznaczajgce ilosc tlenu (mg/dm3)
pobranego z utleniaczy (np. dichromianéw (Cr,0-2°),
jodanow (105~), nadmanganianow (MnO,~))

na utlenienie zwigzkdw organicznych i niektorych
nieorganicznych (np.: siarczynow, siarczkow,
zelaza(Il)) do najwyzszego w danych warunkach
stopnia utlenienia.




Chemiczne zapotrzebowanie tlenu,
ChZT — metody oznhaczania:

1. manganianowa

- wskaznik okreslajqcy zuzycie manganianu (VII)
potasu (nadmanganianu potasu, KMnO,) przez tatwo
utleniajgce sie substancje chemiczne nieorganiczne
oraz materie organiczng

substancje organiczne wystepujgce w wodach utleniane
sgq za pomocg manganianu(VII) potasu w okoto 60%.

2. chromianowa

- zastosowanie jako utleniacza K,Cr,0O-,

bardzo wysoki stopien utleniania zwigzkow organicznych,
dochodzgcy do 100%.




Biochemiczne zapotrzebowanie
tlenu, BZT

= biochemiczne oznaczanie utlenialnosci

1. BZT, biochemiczne zapotrzebowanie tlenu (BZTn)
to ilosc tlenu potrzebna do utlenienia zwigzkow
organicznych przez mikroorganizmy
w probce wody w ciggu n dob, zazwyczaj 5, 7 lub
20 dob, inkubacji w temp. 20°C,

2. NZT, natychmiastowe zapotrzebowanie tlenu
okresla ilosc tlenu potrzebng do utlenienia sie

zwigzkow organicznych w probce wody w czasie
15 min.




Biochemiczne zapotrzebowanie tlenu,
BZT - metody oznaczania

1. metoda kolejnych rozcienczen,
2. metoda manometryczna.

Metoda kolejnych (seryjnych) rozcienczen jest
jedyng oficjalnie dopuszczong w obrocie publiczno-
prawnym metodq pomiarowa.

Oznaczanie zawartosci tlenu przed i po inkubacji
mozna wykonac miareczkujac lub przy pomocy
tlenomierza.




Biochemiczne zapotrzebowanie
tlenu, BZT - metody oznaczania

Metoda kolejnych rozcienczen:

trzeba przygotowac kolejne rozcienczenia hodowli bakterii
w roztworze soli fizjologicznej (0,85% NaCl).

Procedura - przykitad:

1)
2)
3)
4)

S)

do szesciu ponumerowanych, jatowych probéwek przeniesc¢ po 4,5 ml
jatowego roztworu soli fizjologicznej,

do pierwszej probowki dodac¢ 0,5 ml hodowli bakteryjnej, zawartosc
probéwki dobrze wymieszac,

przenies¢ 0,5 ml rozcienczonej dziesieciokrotnie zawiesiny bakteryjnej
do nastepnej probowki i ponownie doktadnie wymieszac,

analogicznie wykonac pozostate rozcienczenia; przy kazdym kolejnym
rozcienczeniu miano bakterii zmniejsza sie dziesieciokrotnie,

z trzech ostatnich rozcienczen pobrac po 0,1 ml zawiesiny bakteryjnej,
a nastepnie doktadnie rozprowadzi¢ jatowg gtaszczka po powierzchni
ptytek z agarem wzbogaconym (do kazdego posiewu uzy¢ osobnej ptytki),

6)

ptytki inkubowac 24 godziny w temperaturze 37°cC.



Stan wod

(zaktady uzdatniania wody w okolicy Krakowa)
wartosci srednie 01.VIII - 30.1X.2011

- : TEDNO. ZAKLAD UZDATNIANIA WODY NDS wg normy

WSRAZNIR JAROSCIWODY | “orn | RABA | RUDAWA | DLUBNIA | BIELANY | Polskiei’ Egﬂ;‘ :
Barwa mgPt/] 2 2 2 2 431:31’ akcept.
Metnosc (A) NTU 0.1 0.1 2 0.2 1 | akcept.
Odczyn (pH) (A) 1.11 1.67 7.69 762 | 6595 | 6595
Utlemalnos¢ z KMnO, (A) mg/] 0.7 0.8 <(.5 2 5 5
Chlorki (A) mg/l 119 29.6 26.0 36.5 250 250
Amonowy jon mg/] <0,02 <0,02 =(,02 <(,02 0.3 0.5
Azotyny (A) mg/l =001 =0,01 =0.01 <(,01 0.5 0.5
Azotany (A) mg/] 7.8 15.5 16,7 19.5 50 50
Twardosc ogolna (A) mg/l 130.8 2843 202.8 2810 | 60-500
Wapn (A) mg/l 24 96.6 107.2 1053
Magnez mg/] 6.3 11.2 9.1 10,1 125




Metody oznaczania chlorkow
w wodzie i sciekach

« miareczkowanie argentometryczne
(metoda Mohra lub Volharda),

« miareczkowania merkurometryczne,
e metoda potencjometryczna,

« metoda turbidymetryczna
(metoda nefelometryczna).




Oznaczanie chlorkow metodq Mohra

bezposrednie miareczkowanie mianowanym
roztworem azotanu(V) srebra w obecnosci
chromianu(V1) potasu jako wskaznika

(pH — 6,5-10)

Przeszkadzajq:

- aniony tworzgce w srodowisku obojetnym trudno
rozpuszczalne sole srebra,

- kationy, ktore dajgq zwigzki trudno rozpuszczalne sole
z jonami chromianowymi(Vl),

« zelazo, siarczki, siarczany(Vl), siarkowodor, fosforany,
» substancje redukujgce jony srebra do srebra metalicznego,
 barwa roztworu powyzej 30 mgPt/dm?3,

« metnos¢ powyzej 20 mg/dms-



Oznaczanie chlorkow metoda
Volharda

roztwor zawierajacy chlorki do zakwaszamy
rozcienczonym HNO, i dodajemy sie nadmiar
roztworu AgNO,, chlor wytrgca sie w postaci osadu
AgCl, nieprzereagowany AgNO; (nadmiar)
odmiareczkowuje sie tiocyjanianem potasu (KSCN)
w obecnosci jonow Fe(III) (wskaznik; czerwone
zabarwienie w PK).

W oznaczeniach nie przeszkadzajq:

aniony fosforanowe(V), szczawianowe i arsenianowe(V) oraz
kationy ulegajqce hydrolizie, np. AI(III);

przeszkadzajq: jony zelaza Fe(III)

Metodq Volharda mozna oznaczac jony: Ag*, Cl-, Br-, I-



Merkurometria | turbidymetria

« Miareczkowanie merkurometryczne

miareczkujemy roztworem Hg(NO;), wobec difenylokarbazonu
jako wskaznika (w srodowisku o pH=2,3-2,8) powstaje stabo
zdysocjowany HgCl,

difenylokarbazon tworzy z nadmiarem jonéw Hg?* fioletowy
zwigzek kompleksowy (PK).

« Metoda turbidymetryczna

polega na ocenie zmetnienia spowodowanego powstaniem
koloidalnego osadu AgCl w wyniku reakcji AQNO; z jonami Cl-.




Oznaczanie tlenu rozpuszczonego
w wodzie

Metody oznhaczania:

e metoda jodometryczna, miareczkowa
(metoda Winklera)

e metoda galwanicznej sondy tlenowej
(tlenomierz, z kompensacjq temperaturowaq,
zakres pomiarowy zwykle do 50 mg/dm?,
doktadnosc 1-5%)

Okreslamy:
« zawartosc tlenu w wodzie (w mg O,/dm?)

- stopien nasycenia wody tlenem w danej
temperaturze




Analiza drobnoustrojow

Do oceny jakosci sanitarnej wody wykorzystywana
jest mikroflora saprofityczna zasiedlajgca jelito
grube cztowieka.

Przyjeto nastepujace wskazniki fekalnego zanieczyszczenia
wody:

« Escherichia coli
« bakterie grupy coli,
« paciorkowce katowe (Enterokoki),

« |laseczki z rodzaju Clostridium (Clostridium perfringens),
redukujgce siarczyny

oraz w niektorych przypadkach:
« gronkowce koagulazo-dodatnie

¢ Pseudomonas aeruginosa
« Legionella sp.



Analiza drobnoustrojow

Ogolna liczebnosc¢ bakterii:

w badaniach rutynowych okresla sie rowniez ogolng
liczbe bakterii, jako liczbe jednostek tworzacych
kolonie, w skrocie j.t.k.(odpowiednik angielski: cfu
- colony forming units) obecnych w 1 ml wody,

po wykonaniu posiewu probki na agar odzywczy

| Inkubacji w temperaturach 22+2°C przez 72 godz.
(psychrofile - zimonolubne), oraz w 36x2°C przez 24

godz. (mezofile - zdolne do wzrostu w temperaturach
umiarkowanych).




Oznaczanie bakterii grupy coli
metoda filtrow membranowych (FM)

Metode te stosuje sie do wykrywania bakterii grupy
coli w wodzie wodociggowej uzdatnionej
| nieuzdatnionej.

Metody nie nalezy stosowac do oznaczania liczby bakterii coli
w wodach powierzchniowych o metnosci wyzszej niz 20 mg
SiO,/dms3, przy rownoczesnie niskiej liczbie bakterii grupy coli,
tj. ponizej 10 kolonii w 100 cm® wody, a wysokiej liczbie
(powyzej 100 komorek/cm?3) bakterii wodnych mogacych
rozwingcC sie rowniez na zastosowanym podfozu.

Metoda ta nie nadaje sie do oznaczania liczby bakterii coli

w Sciekach.

W tych przypadkach nalezy wykonac oznaczenia metodg
fermentacyjno-probéwkowa (FP).




Oznaczanie bakterii grupy coli
metoda filtrow membranowych (FM)

Metoda polega na przesqgczeniu przez filtr
membranowy odpowiednio dobranej objetosci probki
wody.

Bakterie zatrzymane na filtrze umieszczonym nastepnie
na pozywce wybiorczej dyfundujgcej przez pory filtru, rozwijajg
sie w czasie inkubacji, tworzac kolonie o typowym wygladzie.

Zatozono, ze z jednej komorki bakteryjnej rozwija
sie jedna kolonia.
Przez policzenie typowych kolonii bakterii nalezgcych do grupy

coli okresla sie nastepnie wskaznik coli, jako liczbe komorek
bakterii grupy coli w 100 cm? prébki wody.




Oznaczanie bakterii grupy coli
metoda filtrow membranowych (FM)

1. Objetosc probki nie powinna by¢c mniejsza niz
250 cm3.

2. Przed uzyciem aparat filtracyjny nalezy
wysterylizowac¢ w autoklawie w temp. 120°C
przez 15 min.

3. Filtry membranowe (o srednicy ok. 50 mm
i przecietnej srednicy porow 0,45 um)
wysterylizowac w przez dwukrotne wygotowanie
w wodzie destylowanej, kazdorazowo zmieniane]j
— w ciggu 20 min.




Oznaczanie NPL 1 miana bakterii
z grupy coli metodg fermentacyjno-
probowkowgq (FP)

1. najbardziej prawdopodobna liczba bakterii grupy

coli (NPL)

- liczba bakterii grupy coli w 100 cm? badanej probki wody

lub sciekow okreslona
(z tablic) na podstawie rachunku prawdopodobienstwa;

2. miano coli
- najmniejsza objetos¢ badanej wody lub sciekow,
wyrazona w cm3, w ktorej stwierdza sie jeszcze obecnosc
bakterii grupy coli.

Wykrywanie bakterii grupy coli matodg fermentacyjno —
probowkowg (FP) oparte jest na zdolnosci tych bakterii
do fermentowania laktozy z wytworzeniem w podtozu kwasu

lub/i widocznego gazu.



Oznaczanie NPL 1 miana bakterii
z grupy coli metodg fermentacyjno-
probowkowgq (FP)

Metoda obejmuje:

badanie wstepne,

w ktérym na podstawie wytworzonego w podtozu kwasu i gazu
w ciagu 24 h lub 48 h inkubacji w temperaturze 37°C,
whnioskuje sie o obecnosci bakterii z grupy coli (dodatni wynik
badania wstepnego) oraz

badania potwierdzajace,

majace na celu wykluczenie fatszywych dodatnich wynikow
badania wstepnego przez stwierdzenie, ze bakterie
fermentujace laktoze w badaniu wstepnym rzeczywiscie nalezg

do grupy coli.




Charakterystyczne grupy analitow:

1. rozpuszczone sktadniki gazowe,

2. rozpuszczone sktadniki organiczne,

3. trihalometany (THM),

4. lotne zwigzki organiczne (VOCQC),

5. lotne zwigzki chlorowcoorganiczne (VOX),
6. zwigzki ropopochodne,

7. pestycydy,

8. substancje powierzchniowoczynne,

9. zwigzki metaloorganiczne,

10. dioksyny,

11. fenole,

12. wielopierscieniowe zwigzki aromatyczne (WWA),
13. rozpuszczone zwigzki nieorganiczne,

14. metale ciezkie ...



Dziekuje za uwage!
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